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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung, wobei die SchweiB- 
prozeBspannung zwischen einem SchweiBbrenner (10) und einem Werkstiick (16) ermittelt wird und eine Berechnung der SchweiB- 
prozeBspannung in Echtzeit unter Beriicksichtigimg der StorgroBen, insbesondere einer Induktivitat und eines Widerstandes, einer 
SchweiBanlage durchgefuhrt wird. 
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Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung, wie es im 
Anspruch 1 beschrieben ist. 

Es ist bereits ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung, gemaB DE 197 17 462 Al, zur 
Erfassung der StorgroBen und zum Ermitteln der Lichtbogenspannung bekannt, bei dem ein 
Istwert der Arbeitsspannung auf die fiir die Regelung der SchweiBstromquelle erforderliche 
Summe der fur den eigentlichen SchweiBprozeB relevanten Teilspannungsabfalle iiber dem 
Lichtbogen und iiber dem vom SchweiBstrom durchflossenen Ende der Elektrode reduziert 
wird, um somit nur noch die Nutzwiderstande, ohne zusatzliche die Regelung und damit die 
Ubertragbarkeit, die Vergleichbarkeit, die Reproduzierbarkeit, die ProzeBstabilitat und letzt- 
endlich die Qualitat der SchweiBung beeinflussende StorgroBen, zur Regelung heranzuziehen. 
Dabei wird bei dem Verfahren eine Erfassung der Arbeitsspannung an einer SchweiBstrom- 
quelle durchgefuhrt, wobei auBerhalb der Ausgangsklemmen der Stromquelle eine Erfassung 
der Arbeitsspannung als Summe der fur den eigendichen SchweiBprozeB relevanten Teilspan- 
nungsabfalle iiber einem Lichtbogen und iiber einem vom SchweiBstrom durchflossenen Ende 
einer Elektrode, sowie iiber einen Widerstand des Werkstiickes erfolgt, wobei fur die Erfas- 
sung zusatzliche MeBleitungen angeordnet werden. Diese sind mit einem Regler verbunden, 
sodaB iiber diese MeBleitungen der Spannungsabfall gemessen bzw. ermittelt werden kann. 

Nachteilig ist hierbei, daB durch die Anordnung zusatzlicher MeBleitungen ein erheblicher 
Verdrahtungsaufwand fur einen SchweiBprozeB vonnoten ist und durch die parallele Fiihrung 
zu den SchweiBleitungen zusatzliche Storsignale auf die MeBleitungen einwirken, die mit 
einem hohen technischen Aufwand kompensiert werden miissen bzw. zu Fehlmessungen fuh- 
ren konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeB- 
spannung zu schaffen, bei dem ohne besonderem Aufwand die berechneten oder ermittelten 
StorgroBen der SchweiBprozeBspannung in den RegelprozeB eingebunden werden konnen. 

Die Erfindung wird durch die MaBnahmen im Kennzeichenteil des Anspruches 1 gelost. 
Vorteilhaft ist hierbei, daB die Ermittlung der StorgroBen ohne hardwaretechnischen Aufwand 
durchgefuhrt werden kann und somit auBere Einfliisse vermieden werden. Ein weiterer Vor- 
teil liegt darin, daB das Berechnungsverfahren fur die Ermittlung der StorgroBen kontinuier- 
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lich oder periodisch durchgefiihrt werden kann, so daB bei einem ImpulsschweiBverfahren 
iiber dem gesamten Impulsverlauf eine Regelung stattfinden kann, wodurch es moglich ist, 
sehr kurze Impulse einzusetzen bzw. zu bilden, ohne daB dabei, wie aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt, ein entsprechender Bereich, welcher nicht regelbar ist, ausgeblendet werden 
5 muB. 

Von Vorteil sind aber auch die MaBnahmen nach Anspruch 2, da dadurch eine sehr hohe 
SchweiBqualitat erzielt wird, da bei der ProzeBregelung die StorgroBen beriicksichtigt werden 
konnen. 

10 

Es sind aber auch die MaBnahmen nach Anspruch 3 von Vorteil, da dadurch eine Anpassung 
an die Regelgeschwindigkeit oder an die benotigte SchweiBqualitat moglich ist, sodaB 
SchweiBprozesse mit sehr hoher Regelgeschwindigkeit und hoher SchweiBqualitat realisiert 
werden konnen. 

15 

Die weiteren MaBnahmen nach Anspruch 4 sind vorteilhaft, da fur die Ermittiung bzw, Be- 
rechnung keine weitere Steuervorrichtung eingesetzt werden muB, sondern diese Berechnung 
von jener Steuervorrichtung fur die ProzeBregelung durchgefiihrt werden kann. 

20 Vorteilhaft sind auch die MaBnahmen nach Anspruch 5, da dadurch ein standardisierter Ge- 
rateaufbau verwendet werden kann. 

Die weiteren MaBnahmen nach den Anspriichen 6 bis 8 sind insofern von Vorteil, da dadurch 
erreicht wird, daB ein einfaches Berechnungsmodell fur die Ermittlung des ohmschen Wider- 
25 standes und der Induktivitat eingesetzt werden kann. 

Von Vorteil sind auch die MaBnahmen nach den Anspriichen 9 und 10, da dadurch auch wah- 
rend eines SchweiBprozesses eine StorgroBenberechnung durchgefiihrt werden kann, ohne 
daB dabei der SchweiBprozeB unterbrochen werden mufi. 

30 

SchlieBlich sind aber auch die MaBnahmen nach den Anspriichen 1 1 und 12 von Vorteil, da 
dadurch die SchweiBprozeBregelung optimiert werden kann und durch ein Software-Update in 
einfacher Form altere SchweiBgerate oder SchweiBstromquellen kostengiinstig umgeriistet 
werden konnen. 

35 
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Die Erfindung wird anschlieBend durch ein Ausfuhrungsbeispiel naher beschrieben. 
Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer SchweiBmaschine bzw. eines SchweiBgera- 
tes; 

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild des SchweiBgerates bzw. SchweiBstromkreises, in verein- 
fachter, schematischer Darstellung. 

10 

Einfuhrend wird festgehalten, daB in den einzelnen Darstellungen des Ausfuhrungsbeispieles 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen werden. Die in den einzelnen Ausfuh- 
rungsbeispielen angegebenen Lageangaben sind bei einer Lageanderung sinngemaB auf die 
neue Lage zu iibertragen. 

15 

In den Fig. 1 und 2 ist eine SchweiBanlage bzw. ein SchweiBgerat 1 fur verschiedenste 
SchweiBverfahren, wie z.B. MIG/MAG-SchweiBen bzw. TIG-SchweiBen oder Elektroden- 
SchweiBverfahren, gezeigt. Selbstverstandlich ist es moglich, daB die erfindungsgemaBe L6- 
sung bei einer Stromquelle bzw. einer SchweiBstromquelle eingesetzt werden kann. 

20 

Das SchweiBgerat 1 umfaBt eine Stromquelle 2 mit einem Leistungsteil 3, einer Steuervor- 
richtung 4 und einem dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordnetem Um- 
schaltglied 5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit einem Steuerventil 6 
verbunden, welches in einer Versorgungsleitung 7 fiir ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, 
25 wie beispielsweise CCh, Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gasspeicher 9 und 
einem SchweiBbrenner 10 angeordnet ist. 

Zudem kann iiber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschubgerat 11, welches fiir das 
MIG/MAG-SchweiBen iiblich ist, angesteuert werden, wobei iiber eine Drahtfiihrungsleitung 
30 12 ein SchweiBdraht 13 von einer Vorratstrommel 14 in den Bereich des SchweiBbrenners 10 
zugefiihrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich, daB das Drahtvorschubgerat 1 1, wie es aus 
dem Stand der Technik bekannt ist, im SchweiBgerat 1, insbesondere im Grundgehause, inte- 
griert ist und nicht wie in Fig. 1 dargestellt als 2iisatzgerat ausgebildet ist 

35 Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15 zwischen dem SchweiBdraht 13 und einem 
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Werkstuck 16 wird iiber eine SchweiBleitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 dem 
SchweiBbrenner 10 bzw, dem SchweiBdraht 13 zugefiihrt, wobei das zu verschweifiende 
Werkstuck 16 uber eine weitere SchweiBleitung 18 ebenfalls mit dem SchweiBgerat 1, insbe- 
sondere mit der Stromquelle 2, verbunden ist und somit iiber dem Lichtbogen 15 ein Strom- 
5 kreis aufgebaut werden kann. 

Zum Kiihlen des SchweiBbrenners 10 kann iiber einen Kuhlkreislauf 19 der SchweiBbrenner 
10 unter Zwischenschaltung eines Stromungswachters 20 mit einem Fliissigkeitsbehalter, ins- 
besondere einem Wasserbehalter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbetriebnahme des 
10 SchweiBbrenners 10 der Kiihlkreislauf 19, insbesondere eine fur die im Wasserbehalter 21 

angeordnete Fliissigkeit verwendete Fliissigkeitspumpe, gestartet werden kann und somit eine 
Kiihlung des SchweiBbrenners 10 bzw. des SchweiBdrahtes 13 bewirkt werden kann. 

Das SchweiBgerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 auf, uber die die 
15 unterschiedlichsten SchweiBparameter bzw. Betriebsarten des SchweiBgerates 1 eingestellt 
werden konnen. Dabei werden die iiber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 eingestell- 
ten SchweiBparameter an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser werden an- 
schlieBend die einzelnen Komponenten der SchweiBanlage bzw. des SchweiBgerates 1 ange- 
steuert. 

20 

Weiters ist in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der SchweiBbrenner 10 iiber ein 
Schlauchpaket 23 mit dem SchweiBgerat 1 bzw. der SchweiBanlage verbunden. In dem 
Schlauchpaket 23 sind die einzelnen Leitungen vom SchweiBgerat 1 zum SchweiBbrenner 10 
angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird iiber eine zum Stand der Technik zahlende Verbin- 

25 dungsvorrichtung 24 mit dem SchweiBbrenner 10 verbunden, wogegen die einzelnen Leitun- 
gen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kontakten des SchweiBgerates 1 iiber AnschluB- 
buchsen bzw. Steckverbindungen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung 
des Schlauchpaketes 23 gewahrleistet ist, ist das Schlauchpaket 23 iiber eine Zugentlastungs- 
vorrichtung 25 mit einem Gehause 26, insbesondere mit dem Grundgehause des SchweiBge- 

30 rates 1, verbunden. 

Bei dem dargestellten SchweiBgerat 1 bzw. der SchweiBanlage ist nunmehr in der Steuervor- 
richtung 4 das erfindungsgemaBe Verfahren zum Berechnen der StorgroBen und einer 
SchweiBprozeBspannung 27, welche schematisch im Bereich des Lichtbogens 15 dargestellt 
35 ist, integriert. Da dieses Verfahren durch ein Softwareprogramm realisiert ist, wird auf weitere 
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Figuren verzichtet. Damit jedoch dieses Verfahren von der Steuervorrichtung 4 ausgefiihrt 
werden kann, ist die Steuervorrichtung 4 beispielsweise durch eine Mikroprozessorsteuerung 
gebildet. Selbstverstiindlich ist es moglich, daB in dem SchweiBgerat 1 jede andere Art einer 
Steuervorrichtung 4 zur Abarbeitung von Softwareprogrammen, wie beispielsweise eine SPS- 
5 Steuerung, ein Computer bzw. PC, usw. integriert ist. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung 27, bei dem 
eine Berechnung der SchweiBprozeBspannung 27 in Echtzeit unter Beriicksichtigung der 
StorgroBen, insbesondere einer Induktivitat 28 und eines Widerstandes 29, einer SchweiBan- 
10 lage durchgefuhrt wird, wird die tatsachliche SchweiBprozeBspannung 27 die fiir die 
SchweiBprozeBregelung herangezogen wird, mit der Formel 

U proc (t)= U M (t) - (dl(t) * L) - (I(t) * R) 

15 wahrend der gesamten ProzeBdauer berechnet. 

Die Definition der Formel lautet: 

Um(0 Die aktuelle an den SchweiBbuchsen, insbesondere von einer MeBvor- 
20 richtung 30 iiber MeBleitungen 31, 32 an Ausgangsklemmen 33, 34 

gemessene Spannung; 
dl(t) Die aktuelle Stromanderung; 

I(t) Der aktuelle an den SchweiBbuchsen gemessene Strom; 

R Der durch ein statisches MeBverfahren ermittelte oder ein mit bekannter 

25 GroBe vorgegebener Widerstand 29; 

L Die durch ein statisches MeBverfahren ermittelte oder wahrend des 

SchweiBprozesses berechnete Induktivitat 28; 

Da sich speziell bei Roboteranlagen die SchweiBkreisinduktivitat, insbesondere die Indukti- 
30 vitat 28, wahrend des SchweiBprozesses laufend andern kann wird diese kontinuierlich oder in 
bestimmten Zeitabstanden wahrend eines SchweiBprozesses neu berechnet. Hierzu wird das 
bekannte Widerstandsverhalten des Lichtbogens 15, also das elektrische Verhalten des Licht- 
bogens 15, bzw. der konstante Widerstand wahrend eines Kurzschlusses herangezogen und 
durch Analysieren des Strom- und Spannungsverlaufes die aktuelle Induktivitat 28 ermittelt. 

35 
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Weist ein SchweiBverfahren keine prozeBbedingten Stromanderungen auf, welche flir die Be- 
rechnung der Induktivitat 28 notwendig waren, so kann durch das Aufmodulieren eines Stro- 
mimpulses, welcher fur den SchweiBprozeB keine Auswirkung hat, eine Berechnung der 
SchweiBkreisinduktivitat ermoglicht werden, d.h., daB fur die Berechnung der StorgroBen 
wahrend eines SchweiBprozesses zu einem stabilen Zustand des SchweiBprozesses auf dem 
SchweiBstrom ein Abgleichimpuls aufmoduliert bzw. aufgepragt wird und anschlieBend zu 
festgelegten Zeitpunkten die ermittelten Werte fiir die Berechnung herangezogen werden. 

Die statische StorgroBenermittlung, welche vor dem eigendichen SchweiBprozeB gestartet 
werden kann, wird vom Benutzer oder auch von einem Roboter oder Automaten ausgelost. 
Hierzu mussen die Enden der positiv gepolten und der negativ gepolten SchweiBleitung 17, 
18 zJB. beim MIG- oder MAG-SchweiBen das Kontaktrohr des SchweiBbrenners 10, beim 
WIG- oder Elektroden-SchweiBen der Elektrodenhalter mit dem Werkstuck 1 6 kurzgeschlos- 
sen und die StorgroBenermittlung gestartet werden. Die Widerstandsberechnung wird bei ei- 
nem konstanten Strom zu einem vorgegebenen Zeitpunkt, d.h., dl = 0, durchgefuhrt, wobei 
dazu von der Steuervorrichtung 4 eine Messung bzw. die ermittelten Werte der Spannung und 
des Stromes an den Ausgangsklemmen 33, 34 der Stromquelle 2 fur die Berechnung des Wi- 
derstandes 29, herangezogen werden. Bei diesem ProzeB kann nach der Widerstandsberech- 
nung ein Stromimpuls aufgepragt werden und somit sehr einfach die Induktivitat 28 berechnet 
werden. Da sich der SchweiBkreiswiderstand, insbesondere der ohmsche Widerstand 29, bei 
gleichbleibenden Anlagenaufbau kaum andert, ist die Widerstandsermittlung nur bei der Er- 
stinbetriebnahme oder nach einem Umriisten der Anlage bzw. SchweiBanlage notwendig. 

Um die einzelnen StorgroBen berechnen zu konnen, ist in dem SchweiBgerat 1 die MeBvor- 
richtung 30 angeordnet, die iiber MeBleitungen 31, 32 mit den Ausgangsklemmen 33, 34 der 
Stromquelle 2 verbunden sind. An den Ausgangsklemmen 33, 34 werden die SchweiBleitun- 
gen 17, 18 fur den SchweiBbrenner 10 und das Werkstuck 16 angeschlossen. Damit ist es 
moglich, daB von der MeBvorrichtung 30 die Spannung und der Strom an den Ausgangen der 
Stromquelle 2, insbesondere an den Ausgangsklemmen 33, 34, erfaBt bzw. gemessen werden. 
Insbesondere die Strommessung erfolgt wie schematisch angedeutet rnittels einer eigenen 
StrommeBvorrichtung, welche das vom stromdurchflossenen Leiter aufgebaute Magnetfeld 
aufhimmt und in ein entsprechendes Spannungssignal umformt, welches von der MeBvor- 
richtung 30 bzw. Steuervorrichtung 4 ausgewertet und dabei auf den Iststrom RiickschluB 
gezogen wird. 
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Dieses Berechnungsverfahren hat den wesentlichen Vorteil, daB dadurch keine auBeren Ein- 
fliisse auf die MeBergebnisse der MeBvorrichtung 30 einwirken, da sehr kurze MeBleitungen 
3 1 , 32 verwendet werden konnen. Der Benutzer eines derartigen SchweiBgerates 1 hat keine 
weiteren Verdrahtungen fur den SchweiBprozeB durchzuflihren, wodurch fehlerhafte Verbin- 
5 dungen oder mangelhafte Kontaktstellen ausgeschlossen werden konnen. 

Fur die unterschiedlichen ProzeBzustande werden die verschiedenen Berechnungsverfahren, 
welche in der Steuervorrichtung 4 hinterlegt sind, angewandt. Die Messung der Spannung und 
des Stromes an den Ausgangsklemmen 33, 34 iiber die MeBvorrichtung 30 und die Berech- 
10 nung der SchweiBprozeBspannung 27 wird kontinuierlich durchgefiihrt, sodaB zu jedem belie- 
bigen Zeitpunkt der Istwert der SchweiBprozeBspannung 27 zur Verfugung steht. 

Durch das Durchfuhren des Berechnungsverfahrens ist es nunmehr moglich, daB von der 
Steuervorrichtung 4 nach dem Berechnen der SchweiBprozeBspannung 27 diese zur SchweiB- 
15 prozeBregelung verwendet wird, wodurch eine optimale SchweiBqualitat erzielt wird. Dazu ist 
es moglich, daB in der Steuervorrichtung 4, welche bevorzugt durch eine Mikroprozessor- 
steuerung realisiert ist, Formeln fiir das Berechnungsverfahren hinterlegt sind. 

Die Steuervorrichtung 4 hat durch Hinterlegung dieser Formel nunmehr die Moglichkeit die 
20 einzelnen Spannungen, insbesondere die einzelnen Teilspannungen an der Induktivitat 28 und 
am Widerstand 29, auszurechnen. Durch die ermittelten bzw. berechneten StorgroBen wird 
eine StorgroBenkompensation im RegelprozeB bzw. im SchweiBprozeB ermoglicht, d.h., daB 
bei der Regelung des SchweiBprozesses diese StorgroBen beriicksichtigt werden und somit 
eine exaktere Regelung durchgefiihrt werden kann. Gleichzeitig wird durch die Berechnung 
25 der SchweiBprozeBspannung 27 erreicht, daB der tatsachliche Zustand an dem SchweiBbren- 
ner 10 bzw. am SchweiBdrahtende fur den Lichtbogen 15 bekannt ist und somit beispielswei- 
se schneller ein KurzschluB zwischen dem SchweiBdraht 13 und dem Werkstuck 16 erkannt 
werden kann, sodaB durch eine entsprechende Ansteuerung der Stromquelle 2 von der Steuer- 
vorrichtung 4 ein rasches Auflosen des Kurzschlusses durchgefiihrt werden kann und gleich- 
30 zeitig SchweiBspritzer vermieden werden konnen. 

Durch die standige Berechnung der SchweiBprozeBspannung 27 ist es moglich, daB Anderun- 
gen im ProzeBablauf rechtzeitig erkannt werden konnen, unabhangig davon wie hoch die 
Stromanderungsgeschwindigkeit und die SchweiBkreisinduktivitat sind. Wird hingegen die 
35 gemessene Spannung an den Ausgangsklemmen 33, 34 fur die SchweiBprozeBregelung ver- 
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wendet, so wird sich bei jedem fallenden Stromverlauf, d.h., negatives dl, ein geringerer 
Spannungspegel, als im SchweiBprozeB vorhanden, einstellen. Als Folge daraus erkennt die 
Steuervorrichtung 4 bei jeder fallenden Flanke einen KurzschluB, worauf die ProzeBregelung 
eine Stromerhohung durchfuhrt, obwohl im SchweiBprozeB tatsachlich kein KurzschluB vor- 
handen ist. Urn dies zu vermeiden wird bei einem zum Stand der Technik zahlenden SchweiB- 
verfahren in dieser ProzeBphase keine KurzschluBerkennung durchgefiihrt bzw. diese ProzeB- 
phase ausgeblendet, wodurch in dieser Phase tatsachlich auftretende Kurzschlusse nicht er- 
kannt werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist eine ProzeBregelung iiber dem gesamten Impuls- 
verlauf moglich, ohne daB dabei bestimmte ProzeBphasen ausgeblendete werden miissen. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen, daB dieses Verfahren softwaremaBig durchgefiihrt wird und 
zusatzlich fur die Kompensation der StorgroBen bzw. fur die Regelung des SchweiBprozesses 
softwaremaBige Kontrollfiinktionen von der Steuervorrichtung 4 ausgefuhrt werden konnen, 
d.h., daB die Berechnung der StorgroBen softwaremaBig unter Verwendung der ermittelten 
Werte von der MeBvorrichtung 30 und einem vorgegebenen Berechnungsprogramm von der 
Steuervorrichtung 4 durchgefiihrt wird und gleichzeitig iiber softwaremaBige Kontrollfunk- 
tionen die Richtigkeit des Ergebnisses ubeipriift wird. 

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB in dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbei spiel 
einzelne Teile unproportional vergroBert dargestellt wurden, urn das Verstandnis der erfin- 
dungsgemaBen Losung zu verbessern. Dazu wurde in der SchweiBleitung 17 zum besseren 
Verstandnis der Erfindung die StorgroBen, insbesondere die Induktivitat 28 und der Wider- 
stand 29 schematisch eingezeichnet. Des weiteren konnen auch einzelne Teile der zuvor be- 
schriebenen Merkmalskombinationen der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit 
anderen Einzelmerkmalen aus anderen Ausfuhrungsbeispielen, eigenstandige, erfindungsge- 
maBe Losungen bilden. 
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Bezugszeichenaufstellung 


1 SchweiBgerat 

5 2 Stromquelle 

3 Leistungsteil 

4 Steuervorrichtung 

5 Umschaltglied 

10 6 Steuerventil 

7 Versorgungsleitung 

8 Gas 

9 Gasspeicher 

1 0 Sch weiBbrenner 

15 

1 1 Drahtvorschubgerat 

1 2 Drahtfiihrungsleitung 

13 SchweiBdraht 

1 4 Vorratstrommel 
20 15 Lichtbogen 

16 Werkstiick 

17 SchweiBleitung 

18 SchweiBleitung 
25 19 Kiihlkreislauf 

20 Stromungswachter 

21 Wasserbehalter 

22 Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 
30 23 Schlauchpaket 

24 Verbindungsvorrichtung 

25 Zugentlastungsvorrichtung 

26 Gehause 

35 27 SchweiBprozeBspannung 

28 Induktivitat 

29 Widerstand 

30 MeBvorrichtung 

40 31 MeBleitung 

32 MeBleitung 

33 Ausgangsklemme 

34 Ausgangsklemme 

45 


50 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung (27), wobei die SchweiB- 

prozeBspannung (27) zwischen einem SchweiBbrenner (10) und einem Werkstiick (16) er- 
mittelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Berechnung der SchweiBprozeBspannung (27) 
in Echtzeit unter Beriicksichtigung der StorgroBen, insbesondere einer Induktivitat (28) und 
eines Widerstandes (29), einer SchweiBanlage durchgefuhrt wird. 

2 * Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die berechnete 

SchweiBprozeBspannung (27) von der Steuervorrichtung (4) zur SchweiBprozeBregelung her- 
angezogen wird. 

3 * Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein Berech- 

nungsverfahren zur Induktivitatsermittlung in bestimmten Zeitabstanden wahrend eines 
SchweiBprozesses durchgefuhrt wird, ohne daB der SchweiBprozeB dadurch beeinfluBt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichen, dadurch 

gekennzeichnet, daB von der Steuervorrichtung (4) die StorgroBen, insbesondere der Wider- 
stand (29) und/oder die Induktivitat (28) des SchweiBkreises, vor dem Start des eigentlichen 
SchweiBprozesses ermittelt und/oder berechnet werden. 

5 * Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichen, dadurch 

gekennzeichnet, daB von einer MeBvorrichtung (30) eine Spannung und ein Strom an den 
Ausgangen der Stromquelle (2), insbesondere an den Ausgangsklemmen (33, 34) der Strom- 
quelle (2), gemessen werden. 

6 - Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die statische Berechnung der StorgroBe des Widerstandes (29) und 
der Induktivitat (28) des Schlauchpaktes (23) und gegebenenfalls weiterer ohmscher Storgro- 
Ben bei einem sekundaren KurzschluB vor dem Start des SchweiBprozesses ein Stromverlauf 
mit Stromanderung aufgepragt wird und die gemessene Spannung ausgewertet wird. 

7 - Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zu einem vorgegebe- 
nen Zeitpunkt des Stromverlaufes von der Steuervonichtung (4) eine Messung erfolgt bzw. 
die ermittelten Werte der Spannung und des Stromes an den Ausgangsklemmen (33, 34) der 
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Stromquelle (2) fur die Berechnung des Widerstandes (29), herangezogen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB fur das stati- 
sche Berechnen der StorgroBen, insbesondere des Widerstandes (29) und der Induktivitat (28) 
des Schlauchpaketes (23), die Leitungen des Schlauchpaketes (23) kurzgeschlossen werden 
oderunter Beriicksichtigung weiterer StorgroBen, insbesondere des SchweiBbrenners (10), ein 
KurzschluB zwischen der Elektrode am SchweiBbrenner (10) und dem Werkstuck (16) mit 
dem daran angeschlossenen Versorgungsleitungen (7) des Schlauchpaketes (23) geschaffen 
wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Berechnung der StorgroBen wahrend eines SchweiBprozesses zu 
einem stabilen Zustand des SchweiBprozesses auf den SchweiBstrom ein Abgleichimpuls 
aufmoduliert bzw. aufgepragt wird und anschlieBend zu festgelegten Zeitpunkten die ermit- 
telten Werte fur die Berechnung herangezogen werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Berechnung der StorgroBen das elektrische Verhalten des Licht- 
bogens (15), insbesondere eine Lichtbogenkennlinie, miteinbezogen wird. 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine ProzeBregelung bzw. SchweiBprozeBregelung uber einem gesamten 
Impulsverlauf durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Berechnung der StorgroBen softwaremaBig unter Verwendung der 
ermittelten Werte und eines vorgegebenen Berechnungsprogrammes von der Steuervorrich- 
tung (2) durchgefuhrt wird. 
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und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 Bfatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 


Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


II 

□ 
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IV 
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Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/ATOO/00 1 58 


I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeideamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprungiich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen entha/ten (Regein 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1- 9 ursprungliche Fassung 
Patentanspruche, Nr.: 

2- 12 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 06/06/2001 mit Schreiben vom 01/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 
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PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/ATOO/00 1 58 


4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 


INTERNATIONALER VORLAURGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 


Internationales Aktenzeichen PCT/AT00/001 58 


Ad V.: Der nachstkommende Stand der Technik wird durch die in der Beschreibung 
genannte DE-A-197 17 462 dokumentiert, welche ein gattungsgemaBes 
Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung offenbart. 

Von diesem bekannten Verfahren unterscheidet sich dasjenige gemaB 
Anspruch 1 durch die im kennzeichnenden Teil enthaltenen Merkmale, 
womit die auf Seite 1 , vorletzter Absatz genannte Aufgabe gelost wird. 

Da es der Stand der Technik nicht nahelegt, zur Bestimmung des 
Spannungsabfalls in der SchweiBanlage die StorgroBen Anlagenwiderstand 
und Anlageninduktivitat in Form mittels statischem MeBverfahren ermittelter 
Werte (Widerstand und Induktivitat), eines vorgegebenen Wertes 
(Widerstand) bzw. eines wahrend des SchweiBprozesses berechneten 
Wertes (Induktivitat) zu berucksichtigen, beruht der Gegenstand des 
Anspruchs 1 auf erfinderischer Tatigkeit. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 12 betreffen bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung. 

Ad VIIL: In Anspruch 1 sind fur die MeBvorrichtung, die MeBleitungen sowie die 
Ausgangsklemmen falsche Bezugszeichen angegeben. 
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1. | Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung (27), wobei die SchweiB- 

prozeBspannung (27) zwischen einem SchweiBbrenner (10) und einem Werkstiick (16) er- 
mittelt wjird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Berechnung der SchweiBprozeBspannung (27) 
in Echtzeit unter Beriicksichtigung der StorgroBen, insbesondere einer Induktivitat (28) und 
eines Widerstandes (29), einer SchweiBanlage gemaB der Formel 

! U proc (t)= U M (t) - (dl(t) * L) - (I(t) * R) 

■ I 

durchgefiihrt wird; wobei die Definition der Formel derart lautet 


U M (t) 


dl(t) 
R 


Die aktuelle an den SchweiBbuchsen, insbesondere von einer 
MeBvorrichtung 28 iiber MeBleitungen 29, 30 an Ausgangs 
klemmen 31, 32 gemessene Spannung; 
Die aktuelle Stromanderung; 

Der aktuelle an den SchweiBbuchsen gemessene Strom; 
Der durch ein statisches MeBverfahren ermittelter oder ein mit 
bekannten GroBen vorgegebener Widerstand 29; 
Die durch ein statisches MeBverfahren ermittelte oder 
wahrend des SchweiBprozesses berechnete Induktivitat 28. 
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Lack of unity of invention 
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I. Basis of the report 


1. With regard to the elements of the international application:* 


□ 


the international application as originally filed 
the description: 

pages 

pages 

pages 


1-9 


, as originally filed 
, filed with the demand 


, filed with the letter of 


the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 


2-12 


, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 


filed with the letter of 


06 June 2001 (06.06.2001) 


the drawings: 

pages 

pages 

pages 


1/2,2/2 


, as originally filed 
, filed with the demand 


filed with the letter of 


| | the sequence listing part of the description: 

pages _„__ 

pages 

pages „^___ 


, as originally filed 


, filed with the demand 


filed with the letter of 


With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
1 1 the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 1 the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 


□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 


The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 


5 1 I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally fded" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70,16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 


1. Statement 

Novelty (N) 


Inventive step (IS) 


Industrial applicability (IA) 


Claims 

1 - 

12 

YES 

Claims 



NO 

Claims 

1 - 

12 

YES 

Claims 



NO 

Claims 

1 - 

12 

YES 

Claims 



NO 


Citations and explanations 

The closest prior art is presented in the document DE-A-197 
17 462, which is cited in the description and which 
discloses a method of the type in question for detecting a 
welding voltage. 

The method according to Claim 1 differs from that known 
method by the features of the characterizing portion, with 
which the problem mentioned in the penultimate paragraph on 
page 1 is solved. 

Since the prior art does not suggest that the voltage drop 
in the welding installation be detected by taking into 
account the disturbance variables, namely installation 
resistance and installation inductance, in the form of 
values (resistance and inductance) detected using static 
methods of measurement, a predetermined value (resistance) 
or a value (inductance) calculated during the welding 
process, the subject matter of Claim 1 involves an 
inventive step. 

Dependent Claims 2 to 12 relate to preferred embodiments of 
the invention . 
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VIII. Certain observations on the international application 


The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

in Claim 1 incorrect reference signs are given for the 
measurement device, the measurement lines and the output 
terminals. 
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